
На пути к снижению 
разрушительных 
последствий 
землетрясений

достижений как в изучении гео-
физических процессов в самих 
очагах землетрясений, так и в 
выявлении закономерностей 
в сейсмогеодинамическом раз-
витии крупных сейсмоактивных 
регионов и Земли в целом.

ЭПИЦЕНТР  
В ЦЕНТРЕ ГОРОДА
Ташкентское землетрясение 
произошло в 5 часов 23 мину-
ты 26 апреля 1966 г. Его магни-

Единственным и достаточно 
эффективным путем к снижению 
людских потерь и материально-
го ущерба от сильных землетря-
сений является тщательное изу-
чение сейсмического климата 
территорий  — выделение рай-
онов с разной степенью сейс-
мической опасности и соответ-
ствующее сейсмостойкое стро-
ительство в их пределах.

Надежность карт сейсмиче-
ского районирования зависит от 

Аннотация
Приводятся основные научные 
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Российской Федерации  — ОСР-2016, 
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мативных карт ОСР-97, отслужив-
ших положенный им срок применения 
в практике проектирования и сейсмо-
стойкого строительства. Сообща-
ется о существующих недостатках 
в организации и утверждении норма-
тивных документов, предназначен-
ных для снижения разрушительных 
последствий землетрясений. 
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В этом году исполняется 50 лет с момента возник-
новения ставшего всемирно известным Ташкент-
ского землетрясения 1966 г. с очагом под центром 
столицы Узбекистана и 40 лет после уникальных 
Газлийских землетрясений 1976 г., случившихся 
на территории Республики, считавшейся до этого 
практически асейсмичной. Землетрясения неиз-
бежны. Они обусловлены продолжающейся десятки 
и сотни миллионов лет глобальной эволюцией недр 
нашей планеты. Предсказать время возникновения 
очередных землетрясений, а тем более предотвра-
тить их современная наука пока не в состоянии. 
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туда была весьма умеренной  — 
всего 5,2, однако из-за неболь-
шой глубины залегания очага 
этого землетрясения сейсми-
ческий эффект в эпицентре, т.е. 
в центре города, превысил 8 
баллов по 12-балльной шкале 
сейсмической интенсивности. 
Эпицентр землетрясения ока-
зался всего в трех километрах 
от Центральной сейсмической 
станции (ЦСС) «Ташкент», кото-
рой в то время руководил автор 
этих строк. Благодаря близости 

к сейсмометрической аппарату-
ре станции, а также действовав-
шей с 1963 года на территории 
города сети временных сейсмо-
метрических пунктов, созданных 
ЦСС для сейсмического микро-
районирования Ташкента, был 
собран богатейший сейсмогра-
фический материал о развитии 
очаговой области этого земле-
трясения [1, 2]. 

Разрыв горных пород в сей-
смическом очаге, находившем-
ся под центром города, распро-

странился на глубине от 2–3 км 
до 8–9 км. Горизонтальная про-
тяженность очага составила 
4–5 км. Землетрясение сопро-
вождалось огромным количе-
ством (свыше тысячи) повтор-
ных толчков (афтершоков), кото-
рые возникали более года, а в 
первые часы почти ежеминутно. 
Самые сильные из них, интен-
сивностью до 7 баллов, прои-
зошли 9 и 24 мая, 5 и 29 июня, 
4 июля 1966 года и 24 марта 
1967 года. В результате подвиж-
ки пород в очаге землетрясения 
земная поверхность была под-
нята и центр города стал теперь 
выше почти на 4 см. 

Пострадала в основном цен-
тральная часть Ташкента. Благо-
даря преобладанию вертикаль-
ных колебаний полных обру-
шений домов практически не 
было. Погибли 8 человек и око-
ло двухсот были госпитализи-
рованы с различными травма-
ми. Однако в последующие два 
года от пережитого стресса и в 
ожидании новых землетрясе-
ний в моменты даже очень сла-
бых афтершоков от сердечных 
приступов скончались еще сот-
ни пожилых людей. 

Результаты комплексных 
исследований природы Таш-
кентского землетрясения ста-
ли значимой вехой в сейсмо-
логии. В частности, было откры-
то явление изменения уровня 
и газового состава термальной 
воды глубинного происхожде-
ния перед основным землетря-
сением и его наиболее силь-
ными афтершоками. На основе 
наблюдений в глубокой скважи-
не, специально пробуренной 
в Ташкентский сейсмический 
очаг, впервые получены образцы 
пород из еще «тепленького» оча-
га. Обнаружено понижение (а не 
повышение, как ожидалось) тем-
пературы воды в скважине, рас-
положенной непосредственно 
над очагом Ташкентского земле-
трясения, что указало на быстрое 
адиабатическое расширение 

В результате подвижки пород в очаге 
землетрясения земная поверхность была 
поднята и центр города стал теперь 
выше почти на 4 см

Сейсмичность Узбекистана. Эллипсами и кружками показано ме-
стоположение очагов землетрясений разных магнитуд и размеров

Ташкент, 26 апреля 1966 г.
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пород в момент тектоническо-
го разрыва.

Впервые было показано, что 
каждое отдельное землетрясе-
ние со своими афтершоками ото-
бражает картину развития круп-
ной тектонической зоны и явля-
ется моделью ее поведения во 
времени. При этом происходит 
трансформация графиков повто-
ряемости землетрясений разных 
магнитуд во времени, что послу-
жило в дальнейшем основой для 
разработки новой методологии 
оценки сейсмической опасности 
при выполнении работ по обще-
му сейсмическому райониро-
ванию территории Российской 
Федерации и созданию в 1991–
1997 годах принципиально новых 
нормативных карт ОСР-97, а затем 
опытных карт ОСР-2012/2014 
и комплекта актуализирован-
ных итоговых карт  ОСР-2016. 
К представлениям о нелиней-
ности графиков повторяемости 
землетрясений вслед за нами 
спустя 15–20 лет пришли и дру-
гие исследователи, в том числе 
и за рубежом [10, 11]. 

В 1966 г. в составе Узбек-
ской академии наук по иници-
ативе автора этой статьи был 
создан Институт сейсмологии. 
ЦСС «Ташкент» была преобра-
зована в современную Таш-
кентскую сейсмологическую 
обсерваторию (ТСО), обору-
дованную самой современ-
ной аппаратурой и выносны-
ми радиотелеметрическими 
пунктами, расположенными 
в глубоких скважинах на рас-
стоянии от 30 до 70 км вокруг 
города.

 Признанием выдающихся 
успехов советской науки явил-
ся 1-й Международный симпо-
зиум по прогнозу землетрясе-
ний, состоявшийся в Ташкенте 
в 1974 г. под эгидой Международ-
ной ассоциации по сейсмологии 
и физике недр Земли (МАСФНЗ) 
с участием выдающихся ученых, 
сейсмологов и геофизиков из 
США, Японии, Италии, Австра-

лии, Югославии, ГДР, Польши, 
ФРГ, Румынии, Ирана и других 
стран мира, а также из всех тогда 
еще союзных республик. 

Предложенную нами геофизи-
ческую модель подготовки сей-
смического очага в виде четырех 
стадий его развития, как и пред-
ставления об увеличении объ-
ема горных пород (дилатансии) 
при разрушении и образова-

нии в них микротрещин, а так-
же о более частом возникнове-
нии крупных землетрясений, чем 
это ожидалось прежде, подтвер-
дили и Газлийские землетрясе-
ния 1976 и 1984 годов.

ЗЕМЛЕТРЯСЕНИЯ  
В ЦЕНТРЕ ПУСТЫНИ
8 апреля и 17 мая 1976 г. в Бухар-
ской области Западного Узбеки-

Патруль вдоль одной из улиц Ташкента

Памятник в эпицентре Ташкентского землетрясения
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стана, в пустыне Центральный 
Кызылкум, считавшейся до того 
слабо активной в сейсмическом 
отношении, произошли сильней-
шие Газлийские землетрясения 
(магнитуды 7,0 и 7,3). Сейсмиче-
ский эффект в эпицентре дости-
гал 9–10 баллов. Гипоцентры этих 
землетрясений располагались на 
глубине 20–25 км [3].Следующий 
сильный подземный толчок с маг-
нитудой 7, 2 произошел 20 марта 
1984 г. в том же очаге, сместив-
шись немного к западу.

В результате этих землетря-
сений был практически полно-
стью разрушен рабочий посе-
лок нефтяников Газли, располо-
женный примерно в 30 км к югу 
от их эпицентральной области. 
К счастью, при первом землетря-
сении катастрофических обруше-
ний почти не наблюдалось, одна-
ко все без исключения сооружения 
были сильно повреждены и при-
шли в полную негодность. Люди 
переселись в палатки. Разрушения 
после второго, наиболее сильно-
го майского землетрясения были 
грандиозными. 

Главной причиной катастрофи-
ческих разрушений было то, что 
все строительные объекты посел-
ка сооружались в свое время без 
применения каких-либо антисей-
смических мероприятий, посколь-
ку прежде эта территория пред-
ставлялась практически безопас-
ной в сейсмическом отношении. 

Уникальными эти землетрясе-
ния оказались и потому, что их под-
готовка и возникновение в этом 
районе подтвердили долгосроч-
ный прогноз, сделанный нами бла-
годаря инструментальным наблю-

дениям за активизацией процесса 
трещинообразования на земной 
поверхности в будущей эпицен-
тральной области [1]. 

Сейсмометрический и дефор-
мационный мониторинг в этом 
районе показал, что подготовка 
сейсмического очага развива-
лась вполне закономерным обра-
зом. Так, за период 1966–1971 гг. 
средняя скорость расширения 
и левых сдвигов бортов трещин 
постепенно превысила 1 см/год,  
в 1973 г. достигла 2 см/год,  
в 1973–1974 гг.  — 3 см/год,  
а в 1975 г. стала быстро умень-
шаться до 0,5 см/год. При этом 
некоторые трещины начали 
интенсивно закрываться, что 
сопровождалось обратным сдви-
гом их бортов и указывало на при-
ближение критического момен-
та в «созревающем» очаге. Особо 
следует отметить, что результаты 
многолетних измерений были 
обнародованы не постфактум, 
а регулярно обсуждались и публи-
ковались в научной печати. Сме-
на знаков движения бортов тре-

щин произошла примерно за 
год до Газлийских землетрясе-
ний, после возникновения кото-
рых процесс трещинообразова-
ния практически прекратился. 
Очередное, но незначительное 
расширение трещин наблюда-
лось примерно за год до треть-
его Газлийского землетрясения 
с магнитудой 7,2.

Газлийские землетрясения 
оказались уникальными и в дру-
гом отношении. Впервые в миро-
вой сейсмологической практи-
ке в эпицентре землетрясения 
с магнитудой 7,3 были получе-
ны инструментальные записи 
ускорений сотрясений грунта, 
превысившие в 1,36 раза уско-
рение силы тяжести. Во время 
подземного толчка крупная галь-
ка подбрасывалась на 10–15 см 
над земной поверхностью. Зем-
ная поверхность была поднята 
почти на метр, а вода в неболь-
шом местном озере перетекла из 
одной его части в другую, обна-
жая дно сначала у одного бере-
га, а затем у другого.

Главной причиной катастрофических 
разрушений было то, что все 
строительные объекты поселка 
сооружались в свое время без 
применения каких-либо антисейсмических 
мероприятий, поскольку прежде эта 
территория представлялась практически 
безопасной в сейсмическом отношении 

Ташкент сегодня
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Газлийские землетрясения, как 
и Ташкентское, были встречены 
узбекскими сейсмологами во все-
оружии. К этому времени на Цен-
тральной сейсмической станции 
«Ташкент» была установлена циф-
ровая регистрирующая аппарату-
ра и современная для того време-
ни вычислительная машина «Пла-
нета», подаренная нам военными 
сейсмологами. Действовали вынос-
ные пункты ТСО. Вокруг эпицен-
тральной области этих землетря-
сений задолго до их возникнове-
ния в течение нескольких лет уже 
действовали открытые нами ста-
ционарные региональные сейсми-
ческие станции в пунктах Джизак, 
Нурата, Тамды-Булак и Кулкудук.

РАСКРЫВАЯ КАРТЫ
 С учетом обнаруженных при изу-
чении Ташкентского и Газлий-
ских землетрясений неизвестных 
ранее явлений природы, а также 
по ряду других объективных при-
чин при исследованиях в 1991–
1997 гг. по общему сейсмическому 
районированию территории Рос-
сии и сопредельных с ней стран 
нами впервые была разработана 
линеаментно-доменно-фокаль-
ная (ЛДФ) модель зон возникно-
вения очагов землетрясений (зон 
ВОЗ) и принято решение созда-
вать не одну детерминистскую 
карту, как это делалось в преж-
ние годы, а комплект вероятност-
ных карт ОСР-97 [4]. Было пока-
зано, что условия не определен-
ности, которые в природе всегда 
существуют, и неполнота геоло-
го-геофизических знаний о сейс-
мическом режиме регионов дела-
ют неправомочным детермини-
стский подход к сейсмическому 
районированию. Оно может быть 
осуществлено лишь на вероят-
ностной основе. Иными словами, 
риск всегда будет иметь место, но 
его необходимо свести к миниму-
му и сделать приемлемым в тех 
или иных социально-экономиче-
ских условиях. Это и заложено во 
всех новых картах, позволяющих 
оценивать степень сейсмической 

опасности для объектов разных 
сроков службы и категорий ответ-
ственности на нескольких уров-
нях, отражающих максимальную 
расчетную интенсивность сейс-
мических воздействий, ожидае-
мых на данной географической 
площадке с заданной вероятно-
стью в течение определенного 
интервала времени [4].

В результате выполненных 
в 2009–2015 гг. фундаментальных 
и прикладных исследований по 
совершенствованию методоло-
гии ОСР-97 и пополнению базы 
исходных данных создан комплект 
новых вероятностных карт ОСР-
2016 общего сейсмического рай-
онирования территории Россий-
ской Федерации, предназначенных 
для замены нормативных карт ОСР-

97, отслуживших положенный им 
10–15-летний срок использования 
их при проектировании и сейсмо-
стойком строительстве в сейсмо-
активных регионах. 

В качестве научной основы 
новых карт сохранена методоло-
гия ОСР-97, отмеченная в 2002 
году Государственной премией 
Российской Федерации в обла-
сти науки и техники. Карты ОСР-
2016, как и ОСР-97, представляют 
собой не одну детерминистскую 
карту, как это практиковалось 
в СССР в течение почти полу-
века, а комплект вероятностных 
карт, позволяющих оценивать 
степень сей смической опасно-
сти с заданной вероятностью 
(%) возможного ее превышения 
в течение 50-летних интервалов 

Типичное разрушение жилого дома при первом Газлийском земле-
трясении 1976 г. После второго толчка строение рухнуло полностью

Разрушение школы при первом Газлийском землетрясении  
1976 г. После второго толчка строение рухнуло полностью
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времени. В ОСР-2016 таких карт 
четыре  — A, B, C, D (рис. 7–10). 
Первые три должны применят-
ся при строительстве в сейс-
мических районах гражданских 
и промышленных сооружений, 
четвертая — с самым минималь-
ным риском возможного превы-
шения указанной на ней макси-
мальной балльности — предна-
значается для объектов ядерной 
отрасли (АЭС и т.п.), согласно тре-
бованиям МАГАТЭ. 

Все указанные на картах рас-
четные величины соответствуют 
периодам повторяемости сейс-
мических воздействий в сред-
нем один раз в 500, 1000, 5000 
и 10 000 лет. 

В составе рабочей группы по 
ОСР-2016 было свыше 40 участ-
ников, официально делегиро-
ванных из более чем 20 акаде-
мических и отраслевых инсти-
тутов и организаций страны, 
в том числе ведущие сейсмо-
логи и геофизики из Института 
физики Земли им. О.Ю. Шмид-
та РАН.

Обязанности руководителей 
работ исполняли В.И. Уломов (ИФЗ 
РАН) и М.И Богданов (ООО «ИГИ-
ИС»). Они же являются главными 
редакторами комплекта карт ОСР-
2016. Заместители главных редак-
торов  — С.А. Перетокин (Красно-
ярский филиал Института вычис-
лительных технологий СО РАН) 

и А.Л. Стром (ЦСГНЭО  — фили-
ал АО «Институт Гидропроект», 
г. Москва). Обязанности ученого 
секретаря рабочей группы испол-
няла Т.И. Данилова (ИФЗ РАН). 

В 2014–2015 гг. совмест-
но с крымскими сейсмологами 
были выполнены и опубликова-
ны результаты исследований по 
анализу сейсмической опасно-
сти Северного Кавказа и Крыма 
в составе общего сейсмического 
районирования территории Рос-
сийской Федерации [6–8]. Пол-
ный список участников исследо-
ваний и организаций публико-
вался в печати, на картах ОСР и в 
Интернете на сайте Лаборатории 
сейсмической опасности ИФЗ РАН. 
Там же в свободном доступе раз-
мещены протоколы всех заседа-
ний рабочей группы, а также все 
карты и многие другие важные 
материалы, включая программ-
но-математическое обеспечение 
расчетов и методологию постро-
ения вероятностных карт ОСР.

22 января 2016 г. в Институте 
физики Земли состоялось расши-

В 2014–2015 гг. были выполнены 
и опубликованы результаты 
исследований по анализу сейсмической 
опасности Северного Кавказа и Крыма

Макет карты ОСР-2016-А, предназначенной для сейсмостойкого проектирования массового строительства
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ренное заседание Научного сове-
та РАН по проблемам сейсмологии 
под председательством члена-кор-
респондента РАН Г.А. Соболева, 
посвященное обсуждению ком-
плекта карт ОСР-2016 (протокол 
№ 1/2016 от 22 января 2016 г.). 

В решении Совета было отме-
чено, что научные исследования 
по созданию комплекта новых карт 
общего сейсмического райониро-
вания территории РФ ОСР-2016 
и расширенного списка городов 
и населенных пунктов с указани-
ем для них степени сейсмической 
опасности выполнены на высо-
ком уровне. Было рекомендова-
но направить комплект карт ОСР-
2016 в Министерство строитель-
ства и жилищно-коммунального 
хозяйства Российской Федера-
ции для рассмотрения в качестве 
нормативных при сейсмостойком 
строительстве в РФ. 

БЫТЬ ИЛИ НЕ БЫТЬ
В заключение автор вынужден 
вновь обратиться к вопросам, 

22 января 2016 г. в Институте физики 
Земли состоялось расширенное заседа-
ние Научного совета РАН по проблемам 
сейсмологии, посвященное обсуждению 
комплекта карт ОСР-2016

затронутым в его предыдущей 
статье в этом журнале [7], а также 
в других его публикациях, о непро-
фессионализме в оценке сей-
смической опасности, влекущем 
за собой недостаточную надеж-
ность сейсмостойкого строитель-
ства [4, 5]. При этом указывалось 
на отсутствие в нашей стране над-
лежащего порядка в выполнении 
таких исследований и на необхо-
димость на государственном уров-
не в законодательном порядке 
определить полномочия акаде-
мических и отраслевых институ-
тов и организаций, министерств 
и ведомств при утверждении нор-

мативных документов для обеспе-
чения строительства в сейсмиче-
ских районах страны [8]. 

В Российской академии наук 
был сделан важный шаг в этом 
направлении. При Отделении наук 
о Земле (ОНЗ РАН) создан и уже 
свыше 10 лет действует Научный 
совет по проблемам сейсмологии 
(НСПС), целью которого является 
рассмотрение вопросов развития 
фундаментальных сейсмологиче-
ских исследований и координация 
работ научно-исследовательских 
институтов РАН и Геофизической 
службы РАН, а также взаимодей-
ствие с другими министерства-

Макет карты ОСР-2016-В, предназначенной для сейсмостойкого проектирования и строительства 
объектов повышенной ответственности

ВЫЗОВ

38 Инженерная защита 2(13)



ми и ведомствами по научным 
вопросам, касающимся сейсмо-
логии. В состав Совета входят 
ведущие российские ученые, ака-
демики, члены-корреспонденты 
РАН, доктора и кандидаты наук, 
занимающиеся вопросами сей-
смологии и связанных с ней раз-
делов науки. Совет осуществляет 
свою деятельность под руковод-
ством Бюро ОНЗ РАН и уполно-
мочен определять научный уро-
вень работ по оценке сейсмиче-
ской опасности, сейсмическому 
районированию и исследова-
ний по прогнозу землетрясений. 

Вместе с тем в Российской ака-
демии архитектуры и строительных 
наук (РААСН), осуществляющей 
координацию фундаментальных 
исследований в подведомствен-
ных учреждениях Минстроя Рос-
сии, в 2014 году создан свой 
Научный совет по сейсмологии 
и сей смостойкому строительству 
(НСССС). С подачи этого Совета 
в конце 2015 г. неожиданно поя-

вился приказ Минстроя (№ 844/пр) 
об утверждении и введении в дей-
ствие с 1 декабря 2015 года сво-
да правил СП 14.13330.2014 СНиП 
II-7-81* «Строительство в сейсми-
ческих районах» с картами ОСР-
2015, представленными в каче-
стве нормативных, заменивших 
карты ОСР-97.

Как выяснилось, эти новоявлен-
ные карты, минуя обсуждение на 
Научном совете РАН по пробле-
мам сейсмологии, были состав-
лены по неизвестной методике 
небольшой группой лиц, в чис-
ло которых без ведома и согла-
сия автора этих строк была при-
писана и его фамилия. Эти карты 
представляют собой карты ОСР-97 
с дорисовкой к ним без каких-либо 
расчетов неких «поправок» и фраг-
мента карт ОСР-2004 Украины для 
территории Крыма. В тоже время 
было широко известно, что за год 
до новоявленных карт ОСР-2015 
нами совместно с украинскими 
сейсмологами уже были состав-

лены и опубликованы карты [6, 
9], содержащие территорию Кры-
ма и выполненные по той же офи-
циально признанной методоло-
гии, что и карты ОСР-97 и ОСР-
2016 [4–9].

К тому же Научный совет РААСН 
признал полноценной и работу, 
выполненную его же членами, по 
оценке сейсмической опасности 
района Керчи и понижению ее с 9 
до 7 баллов, отмечая снижение 
себестоимости сооружений пла-
нируемого транспортного пере-
хода через Керченский пролив. 
При этом авторы пренебрегают 
сведениями о катастрофическом 
Пантикопейском землетрясении, 
произошедшем в 63 году до нашей 
эры в Пантикапее (современной 
Керчи) и разрушившем многие 
античные города на Керченском 
полуострове. Его сейсмический 
эффект был не менее 9 баллов. 

Очередного сейсмическо-
го катаклизма ждать осталось 
недолго… 

Макет карты ОСР-2016-С, предназначенной для сейсмостойкого проектирования и строительства 
особо ответственных объектов
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